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RESUMEN

Se estudid el banco de semillas en el suelo en un area del matorral espinoso
tamaulipeco en el Noreste de Meéxico, con evidencias palpables de
desertificacion. Se compar6 el nimero de especies de semillas y su densidad
en dos condiciones de suelo; una con encostramiento y otra sin costra, en
ambas condiciones con escasa cobertura vegetal.

Se utilizé un sistema de muestreo de parcelas pareadas, de 30 X30cmy 2.5
cm de profundidad. Para la extraccion de las semillas del suelo se empleé la
combinacion de varios métodos de separacion de las semillas del suelo:
cribado en seco, imbibicidon en agua, dispersion quimica con hexametafosfato
de sodio, flotacion con cloruro de calcio (densidad especifica de 1.45),
cribado en humedo y separacion manual en seco. La clasificacion de las
semillas por especie ¢ morfoespecie se realizé bajo el estereoscopio. Para la
estimacién de la densidad de las semillas del suelo se utilizé el método de
conteo directo.

Los datos se analizaron mediante la prueba del muestreo pareade por
rangos de Wilcoxon. No se encontraron diferencias en densidad, entre las
dos condiciones analizadas.

El banco de semillas en el area de estudio estuvo integrado por semillas
pequenas menores a 5 mm, con 17 especies, 5 exclusivamente para el area
con costra y 4 para el area sin costra y 8 especies en comun. Se encontraron
317 semillas/m? para el 4rea con costra y 627 semillas/m? para el area sin
costra.

Esta densidad se considera baja al compararla con la obtenida en un sitio
cercano, sin evidencia de desertificacion, en el que se detectaron 5 700

semillas/m? en 41 especies.



ABSTRACT

The seed bank of a highly desertified area of the tamaulipan thornscrub in
Northeastern Mexico was studied. Density and floristic composition of the
seed bank were analyzed and compared in two different soil conditions in the
area: one with a hard crust and one without it.

Paired samples of 30 X 30 cm X 2.5 cm depth, were established in a 0.5 ha
area.

Seeds were extracted by a combination of several techniques: dry sieving,
imbibing, chemical dispersion of aggregates using sodium
hexametaphosphate, flotation using calcium chloride for the water to reach a
density of 1.45, wet sieving and manual separation of seeds.

Data were analyzed by the Wilcoxon ranked paired t test. No statistical
differences in seed density were found between the two soil conditions.

The seed bank was mainly composed of seeds less than 5 mm long. From
the 17 species identified, five were only found in soil with a hard crust, while 4
were found only in the soil without a crust. Eight species were found in both
soil conditions.

The estimated average number of seeds per square meter was 317 for the
soil with a hard crust and 627 seeds for the area without a crust. These seed
densities were lower than that recorded for a nearby area where there is no
evidence of desertification. In latter, 41 species were recorded and seed
density was 5,700 seeds/m?.
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INTRODUCCION

Al final del siglo XX, el deterioro de la biésfera causado por la especie
humana amenaza la persistencia de la diversidad bioldgica y los procesos
que mantienen la vida como la conocemos. Estos procesos de deterioro se
sintetizan en (j) aquellos causados por contaminacion (incluyendo cambio
climatico, agujero en la capa de ozono y la lluvia acida), y (jj)aquellos
causados por manejo inadecuado de recursos como caceria excesiva,

deterioro del habitat y pérdida y deterioro del suelo (Jurado ef al. 1998).

La degradacion de los ecosistemas terrestres (quizas la principal
amenaza ambiental del paisaje del Noreste de México) se refleja en la
perdida y deterioro del suelo, y se debe principalmente a sobrepastoreo,
remocion de cobertura vegetal y practicas agricolas inadecuadas (Pando et

al, 1996).

Existe una gran cantidad de literatura enfocada a fa descripcién de los
procesos de desertificacion (Ballin,1984; Anaya,1990; Darnhofer, 1993;
Maldonado y Pando,1994; Pando et al,1996; Gutiérrez,1997; Rubio y
Bochet, 1998, Sharma,1998). Sin embargo, son pocos los estudios
relacionados con la rehabilitacion de estas areas. Generalmente, se piensa

que la exclusién de un area degradada al paso del ganado 0 a cualquier

1
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actividad, garantiza la recuperacion de la vegetacién y, a targo plazo, la
recuperacion de las condiciones del suelo. Sin embargo, para que dicha
recuperacion tenga lugar debe existir, en primer término, un banco de

semillas en el suelo que permita la revegetacion del area.

Es muy frecuente observar en &reas desertificadas, vastas
superficies desprovistas de vegetacién natural, pero las causas de esta
ausencia de vegetacion no son bien conocidas. No se sabe si existe
regeneracion natural, ni siquiera si existe un banco permanente de semillas
en el suelo, y si existe, por qué las semillas no germinan, o cuales son los

factores que evitan 1a regeneraciéon natural en esas areas.

Los bancos de semillas han sido estudiados en diferentes
ecosistemas y abarcando diversos aspectos. Las investigaciones mas
recientes, en esta linea, incluyen aspectos sobre el patrén espacial y
dinamica del banco de semillas (Bigwood e Inouye, 1988, Kalisz,1991), sobre
la persistencia y coexistencia en el banco de semillas de las plantas anuales
en el desierto (Pake y Veneable 1996); sobre la distribucién horizontal y
vertical de las semillas (Guo y Goodall,1998), y el articulo mas reciente
sobre la estructura del banco de semillas en el desierto (Guo ef a/.,1999). A
pesar de lo trascendentes que pueden ser los resultados de investigaciones

de esta indole para definir un plan de manejo hacia la rehabilitacién de areas
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degradadas, existen pocos estudios especificos e informacién disponible
acerca de la evaluacion de los bancos de semillas en el suelo en areas
desertificadas, asi como sobre los factores adversos que evitan la

regeneracién natural en dichas areas.

El estado de Nuevo Lebn, en el Noreste de México, esta clasificado
como uno de los estados mas afectados por la desertificacién (Anaya,1990);
en él se pueden observar extensas areas con alto grado de desertificacion.
Tal es el caso del ejido “Loma Alta,” en el municipio de Linares, N.L., donde
se desarrollé la presente investigaciéon. En esta area se pueden observar
evidencias claras de una fuerte desertificacién; ejemplo de ello son areas sin
vegetacién o con escasa cobertura vegetal, baja diversidad de especies
vegetales, altos grados de erosién hidrica, manifiestos por la presencia de
carcavas y pedestales, asi como la formacion de una costra en la parte

superficial del sueio, entre otros.

El fenomeno del encostramiento de los suelos ha sido motivo de
investigaciones por muchos afios, principaimente por sus efectos en ia

reduccion de [a produccién de cultivos (Abu- Awwad, 1996).

La presencia de la costra en [os suelos reduce la infiitracién, con lo

que se incrementan los escurrimientos provocando la erosion del suelo,

3
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afectando el establecimiento de la vegetacion (Sale y Harrison,1964) y

probablemente la formacion de un banco de semillas.

En el area de estudio, es notona la total ausencia de vegetacion en la
superficie con encostramiento, adn comparada con las dreas contiguas, que
si bien muestran signos de una grave desertificacion, no presentan

encostramiento.

El banco de semillas frecuentemente juega un papel importante en la
regeneracion natural de la vegetacion de un area, por lo que, antes de
realizar cualguier plan de manejo para la restauracién de un sitio, es

recomendabie realizar previamente un estudio del banco de semillas.

Por tal motivo, es de interés medular realizar estudios tendientes a
evaluar el banco de semillas en areas desertificadas, ya que el banco de
semillas es un amortiguador de una poblacién, preserva la representacion de
las especies vegetales de una comunidad dada (Kalisz,1991) y juega un
papel importante en la ecologia y evolucién, conectando el pasado, presente
y futuro de la poblacion vegetal y la estructura y dinamica de la comunidad
(Thompson & Grime,1979; Leck et al.,1989; Guo et al,1999). La evaluacién
del banco de semillas en el suelo contribuye a sentar las bases para

proponer alternativas exitosas de manejo para la recuperacién del potencial
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productivo de estas areas.

Considerando lo anterior, la presente investigacion se orienté hacia la
evaluacién del germoplasma en un area desertificada que presenta dos
condiciones diferentes: zonas con encostramiento y zonas sin

encostramiento.

La hipotesis de trabajoc que se propone es que el banco de
germoplasma en las zonas con encosframientoc es mas pobre, tanto en
nimero de especies como en abundancia de semillas, que en las areas sin

encostramiento.

En funcién de esta hipotesis, se establecieron los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL

a Evaluar la dispenibilidad del banco de germoplasma en el suelo, en un

ecosistema con alto grado de desertificacion.

OBJETIVO PARTICULARES

o Cuantificar las semillas del suelo, separandolas por especies.
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a Comparar el banco de semillas para las dos condiciones de suelo

presentes en el area: con encostramiento y sin encostramiento.

o ldentificar las semillas encontradas en el suelo, a nivel de especie.
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CAPITULO 1

EL PROCESO DE LA DESERTIFICACION

El proceso de la desertificacion ha tomado en la actualidad gran
interés, tanto a nivel nacional como internacional, debido a los grandes
dafios que ha provocando a los diferentes tipos de ecosistemas. La
desertificacion se refiere a la degradacién de los suelos en zonas aridas,
semidridas y subhimedas resultado de las variaciones climaticas y las
actividades humanas (Darmhofer,1993; Rubio y Bochet,1998). Sin embargo,
diversos autores mencionan que este proceso de degradacion no es
exclusivo de las zonas aridas y semiaridas sino que se puede observar en

cualquier tipo de ecosistemas (Ballin, 1984; Maldonado y Pando,1994).

La desertificacion afecta a la sexta parte de la poblacién mundial, al
70 % de todas |las zonas aridas, equivalente a 3600 millones de ha y a la
cuarta parte de la superficie total de tierras del mundo. Los efectos mas
visibles de la deserfificacién, ademas de la pobreza generalizada, es la
degradacion de 3300 millones de ha de pastizales, que constituyen el 73 %
de la superficie total de estas tierras y tienen limitada capacidad de sustento;
la pérdida de fertilidad de los suelos y la degradacion de su estructura en
cerca del 47 % de las tierras secas, que constituyen tierras de cultivo de

temporal; y la degradacién del 30 % de las fierras de cultivo bajo riego en
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tierras secas (ONU,1993). Por ofro lado, la desertificacion esta destruyendo
la capacidad de produccién de alimentos en mas de 100 paises afectando a

cientos de millones de personas en todo el mundo (Darnhofer, 1993).

En la definicion propuesta en la Convencién de las Naciones Unidas
sobre Desertificacién, la desertificacion esta considerada comoe el resultado
de una serie de procesos naturales y antropogénicos, que trae como
consecuencia una acelerada degradacion ambiental o la pérdida de la

productividad econdémica o biclogica de la tierra (Rubio y Bochet, 1998).

La desertificacion se debe a la conjuncion de fenémenos naturales y a
actividades humanas que degradan el suelo a traves del mal manejo de los
factores basicos de los sistemas, incluyendo suelo, agua y vegetacion

(Sharma,1998).

Este fendmeno es cominmente el resultado de las interacciones de
sequias repetidas con practicas inadecuadas en el uso del suelo, lo cual se
presenta mas frecuentemente a lo largo de los limites de los desiertos
(zonas semiaridas y subhimedas) y es donde el proceso de desertificacion
causa el maximo dafo (Roldan y Trueba, 1978). Sin embargo, fa
desertificacién no es exclusivamente la conversiéon de un ecosistema en un

desierto, sino en un ecosistema menos productivo (Gutiérrez, 1997; Pando
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et al., 1996) en donde el potencial biético se ve reducido.

Roldan y Trueba (1978) sefalaron que en el caso de México la
desertificacion es de grandes proporciones afectando entre 100,000 a
200,000 ha por ano, asimismo mencionan que existe un 26 % de la
superficie del pais que presenta erosidn avanzada y un 15 % de la superficie

totalmente erosionada.

De ia superficie total del pais, mas de la mitad esta ubicada dentro de
la categoria arida y semiarida y, de ésta, se estima que cerca del 80 % esta
degradada en diferentes niveles, registrando desde daros ligeros hasta muy

severos (Ballin, 1984).

Maldonado (1989) alude que en ese afio la desertificacion en México
afecté aproximadamente 225000 ha, debido a la fragmentacion de las
comunidades vegetales, la practica de la agricultura inadecuadamente
planeada y el sobrepastoreo. Por otra parte, Anaya (1990) y CONAZA (1994)
sefialan que existen varios procesos inducidos por el ser humano que
coadyuvan a la desertificacion en México, como 1) deforestaciéon de la
vegetacién lefosa; 2) sobrepastoreo en areas dedicadas a la produccion
animal; 3) ensalitramiento y anegamiento en zonas bajo riego; 4) erosion y

disminucion de la productividad en las zonas de temporal; 5) avance y

9
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crecimiento de dunas de arena, 6) decreciente calidad y disponibilidad de
aguas subterraneas; 7) contaminacion por petréleo, insecticidas vy

fertilizantes.

En 1991, |la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
cita cifras de 370,000 ha que son deforestadas anualmente en México,

debido a los desmontes en mas del 80 % de los casos.

El estado de Nuevo Ledn ha sufrido un severo impacto sobre la
vegetacion natural. Se han registrado desmontes del orden de 157,857 ha
durante el periodo de 1981-1986, con fines agricolas y ganaderos,; esto es,
un promedio de 72.5 ha por dia (Maldonado y Pando,1994); sin embargo
esta cifra se incrementa dia a dia (Ortiz y Estrada, 1990). Aunado a los
desmontes, se han siniestrado extensas superficies debido a los incendios
forestales, quedando los suelos expuestos a la erosion del viento y de las

precipitaciones.

El estado de Nuevo Ledn estd entre los estados mas afectados por la
velocidad de pérdida de suelo por erosién edlica, ya que presenta el mayor
porcentaje en cuanto a la superficie afectada severamente (81.7 %), de igual
forma con altos porcentajes de superficie con riesgo de erosiéon, con 41.9 %

de erosién severa y 58.1 % de erosiéon muy severa, asi mismo también esta
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entre las entidades con un mayor avance de erosion hidrica afectando en

forma severa la regién sur del estado (Ortiz y Estrada, 1990).

El municipio de Linares, N.L. se caracteriza por un fuerte impacto
sobre la vegetacion, donde se puede mencionar a los desmontes para Ja
apertura de nuevas areas dedicadas a la agricultura como sorgo, maiz, y
algunos citricos, el establecimiento de pastizales para engorda de ganado
bovino, asi como grandes areas dedicadas a la ganaderia de tipe extensivo
{principalmente ganado caprino) y la sobreutilizacion de plantas dutiles.
Siendo las superficies ocupadas por [os matorrales, las areas que han sido
impactadas de manera mas severa por el cambio en el uso del suelo en el
periodo comprendido de 1973 - 1994 (Correa, 1996), ocasionando dafos

irreversibles al matorral (Foroughbakhch y Pefialoza, 1988).

Los desmontes para el cultivo carecen de planeacién, ademas de la
falta de agua necesaria para el riego, por lo tanto la agricultura en estas
areas es poco rentable provocando el abandono de las tierras, exponiendo

esas areas a la pérdida de suelo por erosién (Gutiérrez, 1997).

Todas las acciones y cambios en el uso del suelo anteriormente
mencionados han provocadoe grandes cambios en los ecosistemas al paso

de Jos afios dentro del municipio de Linares, N.L. Trevifio ef al. (1997)
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mencionan que existe una tendencia ascendente en cuanto a la destruccion
de la vegetacion; los autores estimaron una tasa anual de remocién de la
vegetacion entre un 0.94 % y un 1.06 % de la superficie total del municipio,
para el periodo comprendido entre 1973 a 1994, |la cual supera la tasa anual
de deforestacion estimada por la FAO, en la evaluacion de los recursos

forestales del mundo, que es de un 0.71 % anual.

Dentro del municipiec de Linares, N.L., se observan éareas con
diferentes niveles de desertificacion. Gutiérrez (1997) menciona, en un
estudio realizado para el municipio, que el grado de desertificacion para la
mayoria de los sitios muestreados (60 %) resulté ser moderado, e incipiente
para el 39.5 % de los sitios; solo un minimo de las parcelas muestreadas

presentd un grado de desertificacion extrema.

Especificamente para el Ejido “Loma Alta”, ubicado en el municipio de
Linares, N.L., area de estudio en la presente investigacién, se pueden
observar evidencias palpables de una fuerte desertificacion, como éareas
desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal, disminucién de
la diversidad de especies vegetales, presencia de carcavas y de pedestales,

y encostramiento en la parte superficial del suelo.

Hernandez (1997) realizd una zonificacién de la superficie total del

12
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ejido “Loma Alta” en base a los diferentes niveles de degradacién, en donde

reporté para el area de estudio porcentajes superiores al 90 % de

degradacion.
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CAPITULO 2
BANCO DE SEMILLAS

La existencia e importancia del banco de semillas en el suelo han sido
reconocidas desde el tiempo de Darwin en 1859. Sin embargo, el banco de
semillas ha recibido estudios intensivos sdlamente dentro de las dos ultimas

décadas (Bigwood e Inouye, 1988; y Simpson ef al.,1989).

El término banco de semillas ha sido ampliamente adoptado en afios
recientes y se ha definido como las reservas de semillas viables presentes
en el suelo y sobre la superficie (Roberts,1981), asi como la coleccién de
semillas viables y latentes en una area definida de suelo (Bigwood e
Inouye, 1988). En general, el banco de semillas se refiere a todas las
semillas viables presentes sobre o en el suelo (Simpson, et a/,1989). De

manera mas simple, como las semillas vivas en el suelo (Bullock, 1996).

Segun Baker (1989) el banco de semillas es un conjunto de semillas
no germinadas, potencialmente capaces de reemplazar plantas adultas que

pueden ser anuales o perennes.

El banco de semillas es ecologica y evolutivamente importante en la

dinamica de [a poblacion vegetal, puede amortiguar una poblacién de la
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extincién y preservar la representacion de las especies de plantas en la
comunjdad (Kalisz,1991) y, en la mayoria de las comunidades, representa

un enorme capital del potencial regenerativo (Henderson et al., 1988).

El banco de semillas es un importante factor en la regeneracién de las
comunidades y ecosistemas en disturbio, aunque no todas las especies de
una sucesién residan en el banco de semillas (Pickett y McDonnell, 1989). El
banco de semillas juega un papel crucial en la recuperacién de un area en
disturbio, ademas es importante en el manejo y la restauracion de la
vegetacion (Thompson, 1992). Por lo que el conocimiento del nimero y tipos
de semillas normaimente presentes en la superficie del suelo, bajo un
determinado tipo de vegetacion, son de importancia en la prediccién del
porcentaje y la direccién de la regeneracion posterior al disturbio (Barbour y

Lange, 1966).

La composicién del banco de semillas puede ser utilizada para
predecir el total de la vegetacibn post-disturbio. Un examen de Ia
compasicion del banco de semillas puede predecir ia composicion inicial de
la vegetacién actual, particularmente en los sitios donde ha habido una
remocién de a vegetacion. Los datos del banco de semillas pueden producir
informacion sobre tres caracteristicas de la nueva vegetacion: (1) su

composicién de especies, (2) la abundancia relativa de las especies y (3) la
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distribuciéon potencial de cada especie (Welling et al.,1988).

Meissner y Facelli (1999) mencionan que un analisis del banco de
semillas puede proporcionar una mejor representacion de la biodiversidad de

un sistema que el crecimiento anual de una comunidad vegetal.

El banco de semillas es un elemento importante en los ecosistemas
desérticos, donde las plantas anuales constituyen una gran parte de la fiora
y sus semillas: pueden permanecer viables en el suelo por muchos afos
(Kemp,1989; Rundel y Gibson,1996; Guo et al.,1998), y puede jugar un

papel critico en la dinamica de la comunidad (Meissner y Facelli, 1999).

Los bancos de semillas han sido estudiados en muy diversos
ecosistemas: en comunidades articas y alpinas (McGraw y Vavrek,1989);
bosques de coniferas (Archibold,1989), bosque tropical deciduo (Pickett y
McDonnell, 1989), en desiertos (Kemp,.1989; Guo y Goodall, 1998; Guo et

al., 1999), pastizales (Rice,1989), y chaparrales (Parker y Kelly,1989).

E! banco de semillas puede ser transitorio, donde las semillas
germinan dentro de un afio de la dispersion inicial, o persistente, donde las

semillas quedan en el suelo mas de un afo (Simpson ef al.,1989).
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Puesto que el nimero de semillas viables en y sobre el suelo esta en
funcién del total de semillas (viables o no), para efectos de la presente
investigacién, el término “banco de semillas” se refiere a las semilias

contenidas en y sobre el suelo, sin considerar la viabilidad de las mismas.

2.1 Métodos para estimacion del banco de semillas en el suelo.

En términos generales, una vez que se han colectado las muestras de
suelo, existen -dos metodos para la determinaciéon de la densidad del banco
de semillas en el suelo: el contea directo de las semillas y la emergencia de
las plantulas (Roberts,1981; Simpson ef af,1889 y ref. incl.; Thompson,

1992).

El método méas ampliamente usado es el de separacion de las
semillas (Traba et al.,1998) basado en el conteo directc de las semillas en
una muestra de suelo, seguido de la extraccion por fiotacion o lavado,
filtrado y otros métodos fisicos de separacion (Roberts,1981; Simpson et
al.,1989; y Groos, 1990). Este método, el cual determina el nimero total de
las semillas en el suelo, es extremadamente laborioso y consume demasiado

tiempo (Brown, 1992; Traba et a/.,1998).
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Un segundo método es el de germinacién o la emergencia de
plantulas, en donde las muestras de suelo son colocadas en invernadero y
mantenidas bajo condiciones éptimas para la germinaciéon de las semillas
viables, este método proporciona una estimacion de las semillas

germinables en el suelo (Simpson ef al.,1989).

El uso de uno u otro método esta en funcién del estudio por realizar.
Tanto uno como ofro tienen sus ventajas y desventajas. Por ejemplo Traba ef
al. (1998) mencionan que el conteo directo puede ser ineficiente en estudios
a gran escala, particularmente si las semillas son pequeiias, numerosas y de
una amplia variedad de especies. Si bien el método determina el namero
total de semillas en el suelo, no se obtiene informacién en relacién a las

semillas viables en el mismo (Simpson et al,1989).

En cambio, en el método de germinacion se requiere gran espacio
para el invernadero, ademas con este metodo se corre el riesgo de
subestimar el nimero de semillas debido a que muchas de ellas presentan
Jatencia. Esto ultimo es comun en semillas de zonas aridas en donde
solamente una parte de la poblaciébn de las semillas germina bajo
condiciones optimas para la germinacion (Guo ef al,1998), pero este método
es considerado ideal para estudios a gran escala (Simpson et al., 1989,

Traba et al.,1998 y ref. incl.). A pesar de las limitaciones, este Gltimo método
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es utilizado para estudios a nivel de comunidad, especialmente donde el
potencial del nimero de especies es alto, debido a que el conteo directo es
extremadamente tedioso y también se requiere probar la viabilidad de las
semillas. Meissner y Facelli (1999) mencionan que el método de extraccion,
o conteo directo como lo citan otros autores, es una técnica que implica un
trabajo intensivo pero es un método mas exacto para estudios de pobiacién,

el cual estima el total de 1a densidad de las semillas, germinables y latentes.

Una combinacién de las dos técnicas provee una estimacion mas
precisa del tamaio del banco de semillas que cualquier técnica sola

(Simpson et al., 1989, y ref. incl.).

2.2 Métodos de separacion de las semillas del suelo.

Los métodos para separar las semillas de las particulas del suelo y de
fa materia organica estdn basados en las diferencias en el tamafio y de
densidad (Roberts,1981). A continuacién se describen las técnicas mas
comunmente utilizadas. En el Cuadro 1 se presenta un resumen de estas

técnicas.
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1.- Cribado. En primer término se lava el suelo. La muestra es pasada
por una serie de mallas o cribas de diferentes calibres, iniciando con la de
mayor tamafio, acorde al tamafo de las semillas (Bullock, 1996). Las
muestras de suelo son colocadas en una malla de tamafioc adecuado,
reduciendo el volumen del suelo hasta que las semillas puedan ser

removidas.

2 - Flotacién. En este método, las muestras de suelo son sumergidas
en agua, y se agitan manuaimente, posteriormente se separan fas semillas
del material mineral y los componentes organicos, la separacion puede

hacerse manualmente o con la ayuda de tamices o cribas.

En suelos con un alto contenido de arcillas suele ser necesario aplicar
dispersantes quimicos, para separar o dispersar los agregados del suelo ya
que muchos suelos contienen agregados gue no son facilmente dispersados
con agua sola (Goodall et al.,1972).

Los suelos comuinmente contienen materia organica y con frecuencia
contienen dxidos de fierro y cubiertas de carbonato que obligan a que las
particulas permanezcan unidas. Los dispersantes quimicos son usados para
remover esas cubiertas. Los dispersantes quimicos han sido utilizados en

analisis de suelos para determinar el tamaio de las particulas, entre los mas
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comunes se pueden mencionar el Hexametafosfato de sodio (HMP),
Hidréxido de sodio (NaOH) y Carbonato de sodio (Na; COj;). De los
anteriores el mas utilizado es el Hexametafosfato de sodio (Gee y
Bauder,1986). Existen detergentes comerciales que contienen cantidades de
Hexametafosfato de sodio y otros fosfatos solubles, pero estos productos,
regularmente, no especifican la cantidad exacta del ingrediente. Al respecto,
Lépez y Lopez (1985) citan la utilizacion de un detergente comercial
denominado Calgén® a razén de 50 g en litro de agua. Ademas de los
dispersantes quimicos se pueden utilizar tratamientos fisicos como

separacioén por medios mecénicos y ultrasonido (Gee y Bauder,1986).

Debido al tamafo y peso de las semillas en el suelo es importante
aumentar la densidad del agua para favorecer la flotacién de las semillas.
Con respecto a los medios de flotacién Barbour y Lange (1966), en un
estudio sobre las poblaciones de semillas en suelos superficiales en
Australia, utilizaron una solucion de Cloruro de calcio (CaCl,) con una
gravedad especifica de 1.4 (135 g/100 ml). Goodall et al(1972) utilizaron
una solucién de Hexametafosfato de sodio al 1% y una solucién concentrada
de Carbonato de potasio (K,CO3) como medio de flotacién a una densidad
especifica de 1.56. Por otro lado, también se han utilizado liquidos organicos
con la densidad apropiada como Tetraclorometano © Percloroetileno

(Roberts, 1981 y ref. incl.).
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3.- Separacion_con flujo de aire. Este método ha sido utilizado como

complemento de la flotacién con liquido.

Algunos investigadores han realizado pruebas al respecto utilizando
la combinacién de los tres métodos en la separacién de las semillas del
suelo (Roberts, 1981y ref. incl.). Ver Cuadro 1. y otros como Barbour y Lange

(1966); y Goodall et al. (1972).

En trabajos mas recientes, por ejemplo el realizado por Pake y
Venable (1996), en un estudio sobre un banco de semillas de plantas
anuales del Desierto Sonorense, emplearon la combinacion del método de
agitado, flotacién vy filtrado para separar las semillas y materia organica de

suelo.

Meissner y Facelli (1999) utilizaron la combinacién de las mismas
técnicas que los autores anteriores, agitado, flotacion y cribado, para
estudiar el efecto de la exclusién de ovejas sobre el banco de semillas y la

vegetacién anual en el sur de Australia.



Evaluacion del germoplasma en el suelo en un ecosistera con alto grado de desertificacion en el Noreste de

Meéxico.

Cuadro 1. Algunos procedimientos para la separacion de las semiltas del

suelo. Tomado de Seed Banks in Soil (Roberts,1981).

Fases Sucesivas

23

Autor (s) 1 2 3 4 5
Hyde y Cribado Flotacién Separacion | Separacién- | Determinacion
Suckling {Humedo) Organica Flujo de aire | Manual dela
(1953 ) ( Seco) Viabilidad

(Germinacion)
Malone Dispersion/ Cribado Separacion- | Determinacion
{1967) Flotacion ( Humedo Manual dela
{ Sotucion) ( Seco) Viabilidad
(Tetrazolium )
Jones y Cribado Separacion Flotacion Separacion- Determinacion
Bunch (Humedo) Flujo de aire | (Organica) Manual dela
(1977) ( Seco) Viabilidad
{Germinacion)

Roberts y Cribado Flotacién Flotacién Separacién- | Determinacién

Ricketts (Humedo) (Agua) (Solucion) Manual dela’
(1979) ( Himedo) Viabilidad
Aparente
' (Presion)
Standifer Imbibicion Cribado Separaciéon Separacion- Determinacion
(1980) {HUmedo- Flujo de aire Manual dela
Seco) (3 etapas) (Seco) Viabilidad
L (Germinacion). )
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio.
3.1.1. Localizacion del area.

La presente investigacion se desarrollé en un area con evidencias
claras de desertificacidn, localizada en el Ejido “Loma Alta”, en el municipio
de Linares, N.L., ubicada dentro de las siguientes coordenadas geograficas:
24° 50 y 24°55 norte y 99°50 y 99°55’ oeste. La via de acceso al area de
estudio es por la carretera Monterrey - Cd. Victoria a la altura del kilémetro
155 y aproximadamente 20 km al oeste de este punto tomando camino de

terraceria (Figura 1).

3.1.2. Clima

El tipo de clima en el area bajo estudio corresponde a un clima
semicalido subhumedo extremoso, con lluvias todo el afo, cuya formula
climatica se describe como: (A) C (x ) (W"o)(a) (e) seg(n la clasificacidn de
Képpen, modificado por Garcia (1981). La precipitacion promedio anual
segln la estacion mas cercana al area de estudio (estacién “Cabezones’
Montemorelos, N.L.) es de 921 mm. Los meses mas secos son febrero con
22 mm y diciembre con 18.2 mm, los meses con mayor precipitacion media
mensual son junio con 1153 mm y septiembre con 2059 mm. La
temperatura media maxima extrema mensual es de 40.2°C, los meses mas
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calidos se presentan de abril hasta agosto, con temperaturas maximas de

44°C en estos meses Cavazos y Molina, 1992).
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3.1.3. Edafologia

Hernandez (1997) descrihe los suelos del area como altamente

perturbados por procesos erosivos. En esta area se pudo observar
evidencias claras de una fuerte desertificacion, altos indices de degradacion
del suelo, como erosion hidrica fuerte, formacién de pedestales, suelos
fuertemente compactados y la formacion de una costra en la parte superficial
del suelo. Esta costra caracteristica de estas areas, no se distribuye
uniformemente en toda el area bajo estudio sino que se presenta en forma
de pequeiios lunares, por lo que existen dentro del area de estudio, dos
condiciones de suelo evidentes, suelos con encostramiento y suelos sin
encostramiento (Foto 1). La textura corresponde a franco arcilloso y arcilloso
en el subsuelo, muy impermeable al agua, con pH de 58 a 6.7, con alto
contenido de calcio y magnesio, con deficiencias de elementos menores y

con baja salinidad (Hernandez,1997).
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Foto 1. Aspectos generales del area de estudic. Nétese los dafios evidentes
al ecosistema del matorral, fuerte erosién, formacion de pedestales, suelos
con encostramiento, areas sin de vegetacién, baja diversidad floristica y
cobertura vegetal.

3.1.4 Vegetacion

El area de estudio queda ubicada dentro del matorral espinoso
tamaulipeco, pero debido a los altos indices de desertificacion, se observan
grandes superficies sin vegetacién y una marcada reduccién de la diversidad
floristica del matorral. Hernandez (1997) menciona que el area de estudio
esta practicamente desnuda en donde se observa entre un 3 a un 8 % de
cobertura vegetal (Foto 1), debido posiblemente al cambio de uso del suelo,
al sobrepastoreo y a la obtencién de lefia por parte de los pobladores. Es
caracteristico observar en esta area |la dominancia de especies de
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vegetacion secundaria, como Karwinskia humboidtiana (R.&S.) Zucc, Croton
ciliatoglandulifer Ort., Croton incanus H.B.K. y otras especies como Acacia
farnesfana (L.) Willd., Acacia rigidula Benth., y elementos representativos de
la familia Asteraceae, como Thymophylla pentachaeta {(DC.) Small. var.
pentachaeta, Calyptocarpus vialis Less., asi como Tragia ramosa Torr.,
Euphorbia prostrata Ait., Phyla incisa Small., Malvastrum coromandelianum

(L.) Gke., Bouteloua repens (Kunth) Scribn. y Merr. y Aristida purpurea Nutt.

3.2 Métodos de campo

Como punto inicial se seleccioné un area con una superficie de 0.5
ha, con evidencias claras de un alto grado de desertificacion. Los principales
indicadores tomados en cuenta para la seleccién del area de estudio fueron
en base a Kumar (1992): altos grados de erosion hidrica manifiestos por la
presencia de carcavas, pedestales, encostramiento de la parte superficial
del suela; a nivel planta: el bajo vigor, y a nivel comunidad, composicién

botanica, densidad de [a planta, y cobertura.

La selecciéon de los sitios, para la toma muestras de suelo, se realizé
en relacion a las dos condiciones que se presentaron en el area de estudio;
la primera condicién, suelos con un encostramiento de la superficie y la otra

en donde el suelo no presenta costra superficial.
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Las muestras de suelo para el presente estudio fueron tomadas en
febrero de 1999. Meses previos al muestreo de suelo, se realizaron
observaciones sobre la fenologia de las plantas hasta la maduracién de las
semillas; seleccionando esa fecha debido a que se podrian encontrar mas
semillas en el suelo y antes de cualguier evento de lluvia y por ende ningdn

evento de germinacién.

3.3 Sistema de muestreo

Para la toma de las muestras de suelo se utilizd un sistema de
muestreo de parcelas pareadas, en donde se compararon las dos
condiciones del suelo. Este tipo de muestreo se utiliza cuando las muestras
son obtenidas de dos poblaciones diferentes, para este caso en particular se
hizo la comparaciéon del banco de semillas en dos condiciones de suelo,
areas con encostramiento y areas sin costra. Se selecciond este método de
muestreo porque era poco probable poder establecer un niimero suficiente
de parcelas que presentaran caracteristicas homogéneas en cuantc a
topografia, humedad, escurrimientos, etc., pero si seria posible, encontrar
pares de parcelas con condiciones similares, difiriendo, tan sblo, en la

presencia o ausencia de la costra superficial.

Los puntos de muestreo fueron ubicados arbitrariamente en el terreno;

eligiendo aquellas areas donde fuera posible ubicar las parcelas pareadas

30



Evaluacion del germoplasma en el suelo en un ecosistema con alto grado de desertificacion en el Noreste de
Méaxico.

manteniendo una distancia de 2 m del borde o limite entre las dos
condiciones de suelo: con encostramiento y suelos sin costra. Ademas, se
selecciond un area de referencia, con el propobsito de estimar si el método de
extraccion de semillas era el adecuado. Para la seleccién del area de
referencia, se eligié un area contigua al area desertificada de 0.5 ha, donde
no se presentan problemas evidentes de desertificacién, procurando que las
caracteristicas topograficas y tipo de suelo fueron lo mas semejantes posible

al area desertificada.

Se colectaron 15 muestras de suelo para cada condicién: con costra y
sin costra. El orden en que se fueron analizando las muestras se determiné
aleatoriamente y el nimero de las muestras a analizar estaria determinado
por la curva de frecuencias acumulativas de especies de semillas. Sin
embargo, al llegar a la ultima de las muestras colectadas, el nimero de
especies de semillas se incrementd y la curva no se estabilizé. Ya que la
colecta de mas muestras no se realizaria en el mismo periodo, y por lo tanto
no sera equiparable a las anteriores, se tomé la determinacién de analizar

unicamente {as muestras inicialmente colectadas.

Las muestras de suelo se tomaron en base a una parcela de 30 X 30
cm, a una profundidad 2.5 cm de profundidad, para lo cual se utilizé un piolet

y una pequehna pala de 30 cm de ancho, colocando la muestra de suelo en
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una bolsa de plastico etiquetada.

El criterio tomado en cuenta para determinar la profundidad en la
toma de muestras de suelo fue en base a la revision de investigaciones
realizadas sobre estudios de bancos de semillas en ecosistemas desérticos.
Por ejemplo Childs y Goodall (1973) mencionan que en relacion al banco de
semillas en suelos desérticos, |as tres cuartas partes de la poblacién total de
las semillas se encuentran dentro de 1 cm de la superficie del suelo y
solamente ;I 3% se encuentran a mas de 5 cm de profundidad. En otros
trabajos como los realizados por Thompson y Grime (1979); Henderson et al.
(1988); Pake y Venable (1996); Bigwood e Inouye (1998); y Meisser y Facelli
(1999) la toma de muestras de suelo para estudios del banco de semillas la
realizaron en profundidades que van entre 2.0 a 3.0 cm. Por otro lado,
Bullock (1998) cita que las semillas viables son fuertemente concentradas
arriba de los 2 a 3 cm de suelo y son las semillas mas probablemente

reclutadas naturalmente dentro de la comunidad.

3.4. Métodos de laboratorio.

Para la separacion de las semillas de la materia organica y de las
particulas de suelo se utilizd la combinacién de varios métodos de
separacion; éstos consistieron en cribado en seco, imbibicion en agua,
dispersion guimica con Hexametafosfato de sodio, flotacion en una solucién

’
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de cloruro de calcio anhidro (CaCl,), cribado en humedo, separacién manuatl
en seco y clasificacion de las semillas por especie o morfoespecie, con la

ayuda del estereoscopio.

3.4.1 Cribado en seco

Obtenidas las muestras de suelo en campo, se trasladaron al
laboratorio en donde se tomé una submuestra del 30 % del peso total de la
muestra. Posteriormente el suelo se pasé por un tamiz metalico de 6 mm con
la ﬁnalidad‘ de eliminar hojarasca (hojas, pequefios trozos de ramas, raices,
y restos de insectos y otras estructuras orgdnicas) y piedras de tamafio
superior a la criba de 6 mm. Para el caso de las muestras del area
desertificada con costra no se elimind esa capa endurecida ni terrones,

debido a que en esas estructuras podria existir alguna semilla.

3.4.2 Imbibicion

Una vez limpia de las impurezas de mayor dimension, |a submuestra
de suelo se colocd en un recipiente de plastico con una capacidad de 4 litros
al cual se le agregé agua purificada y se imbibié durante 24 h con la
finalidad de remover y deshacer la capa endurecida o encostramiento del

suelo.

3.4.3 Dispersion quimica

Dado que tos suelos en el area de estudio presentaron un alto
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contenido de arcillas, fue necesario aplicar un dispersante para separar los
agregados del suelo. Para este caso se decidié utilizar un dispersante
quimico. Se agregd una solucion de Hexametafosfato de sodio al 1% por
24 h. Terminado este periodo, se lavé el suelo para eliminar la solucién de
Hexametafosfato de sodio, para lo cual se le coloco al recipiente una tela de
organza, sujetada a |la boca del frasco, y se le agregd agua agitando
vigorosamente el frasco para poder eliminar el dispersante, desechando el
agua del recipiente. La tela de organza evité la salida o la pérdida de las

semillas; esta operacién se repitié dos veces.

3.4.4 Flotacion
Eliminado el dispersante, se agregd una solucién de Cloruro de calcio

(CaCly) anhidro calidad comercial, hasta obtener una gravedad especifica
de 1.45 en el agua (en una proporcion de 90 mg/100 ml, utilizando agua
purificada) como medio de flotacion de las semillas. Cabe hacer la
aclaracién que no se utilizé CaCl, calidad reactivo analitico debido al precio
elevado del reactivo y a la gran cantidad de soluto utilizado. Al inicio de este
trabajo, se realizaron pruebas preliminares donde se probaron la eficiencia
de uno y otro reactivo (calidad comercial y reactivo analitico) en donde no se

observaron diferencias aparentes entre el uso de los dos productos.

El recipiente con la muestra de suelo y la solucion como medio de

34



Evaluacion del germoplasma en el suelo en un ecosistemna con alto grado de desertificacion en el Noreste de
Mé&dco.

flotacion fue colocado en un agitador electrico, agitando la muestra por un
periodo de 15 minutos con la finalidad de separar los agregados del suelo y

separar las semilias.

3.4.5 Cribado en humedo

Al finalizar este periodo, la materia organica floté por diferencia de
densidad del agua; toda la materia organica, incluidas las semillas, se
removio d:el liquido de flotacion con una cuchara de plastico y se colocé
sobre una serie de tres tamices metalicos de 3 dimensiones (2 mm, 0.6 mmy
0.044 mm), los cuales se colocaron en forma vertical de mayor a menor
dimension, teniendo |la precaucion de que la criba mas pequena fuese lo
suficientemente fina para descartar la pérdida de [as semillas. Una vez en
los tamices, la muestra fue lavada directamente con agua de la llave, en
donde se eliminaron los restos de las particulas de suelo. Cada uno de los

tamices fueron separados y secados en una estufa durante 24 h.

3.4.6 Separacion de las semillas

Una vez seca la muestra de cada tamiz, se colocd en recipientes de
plastico; posteriormente, las muestras se examinaron bajo un microscopio
estereoscopio, separando las semillas de la materia organica y de las
pequefias particulas de suelo con la ayuda de una aguja de diseccién. La

separacion de las semillas fue en base a la morfologia de las diferentes
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especies encontradas en el suelo, ademas de registrar el nimero de
semillas por morfoespecie. Finalmente, fueron colocadas en frascos de

plastico etiquetados para su posterior identificacion taxonémica.

3.5. Identificacion de las semillas extraidas del suelo.

Al inicio del presente estudio fue de gran importancia familiarizarse
con las diferentes formas y tamafnos de las semillas (bajo el estereoscopio).
Para lograr este objetivo, se realizaron recorridos de campo por el area de
estudio y areas adyacentes con la finalidad de colectar especimenes
botanicos, los cuales se herborizaron e identificaron taxonémicamente. El
material herborizado esta depositado en el Herbario de la Universidad
Autbnoma Agraria “Antonio Narro”. Con las colectas se elaboré un listado de
especies y, con Ja lista de especies (Anexo 1), se procedid a revisar
colecciones de semillas de herbario. Se inicié con |a revisién de la coleccion
de semillas del Laboratorio de Ecologia y el Herbario de la Facultad de
Ciencias Forestales de la U.ANL., y posteriormente el Herbario de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”. Paralelamente a la colecta
de especimenes, se colectaron semillas directamente de las plantas en el
area de estudio para utilizarse como especies de referencia en la
identificacion de las semillas extraidas del suelo. La colecta de las semillas
de las plantas se realizé de junio de 1998 a octubre de 1999 y ésta quedo

sujeta a la disponibilidad de semilias en los recorridos de colecta. Las
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semillas que no pudieron ser identificadas a nivel de especie, se

identificaron s6lo como morfoespecie, y se les asigné una clave.

3.6 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se utilizd la prueba del
muestreo pareado por rangos de Wilcoxon, la cual es una prueba de
procedimiento no paramétrico analoga a la prueba de t para dos muestras
pareadas; La prueba de Wilcoxon se utiliza cuando las diferencias entre las
parcelas pares no tienen una distribucién normal y toma en consideracion el
signo y la magnitud del rango de las mediciones entre los pares de las

mediciones (Zar, 1984).
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CAPITULO 4

RESULTADOS

El banco de germoplasma en el suelo del area de estudio, bajo las
dos condiciones examinadas: con costra y sin costra, estuvo representado
por semillas pequefas, de dimensiones menores a 5 mm . Las semillas mas
grandes encontradas en el suelo fueron de Acacia rigidufa con valores de
7mm y las de menor tamano de Euphorbia prostrata con 0.9 mm (Foto 2).

1Tm

—

d)

Foto 2. Diferentes formas y tamaros de las especies en el banco de semillas
en un area desertificada en el Ejido “* Loma Alta” municipio de Linares, N.L.
a) Euphorbia prostrata b) Oxalis latifolia ¢) Dichondra brachypoda. d)
Verbena canesces. e) Calyptocarpus vialis.
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Tanto la diversidad, como la densidad de semillas, en el banco de
germoplasma en el suelo en el area desertificada, para las dos condiciones
de suelo estudiadas, fue relativamente baja en comparacién con el area de

referencia.

4.1 Diversidad floristica.

El banco de semillas en el area desertificada estuvo integrado por un
total de 17 especies que corresponde a un 37 % de la diversidad floristica
encontrada en el area de referencia sin disturbio. Para el area con costra se
registré un total de 13 especies y 12 especies para el area sin costra, de las
cuales ocho especies fueron comunes para las dos condiciones de suelo

(Cuadro 2).

Como se puede observar en el Cuadro 2, de las 17 especies
registradas para las dos condiciones de suelo, s6lo 4 no pudieron ser
identificadas a nivel de especie y se identificaron en base a la forma de la
semilla como morfoespecies, una de estas morfoespecies se pudo identificar

solo hasta familia.

En ambas condiciones de suelo, del area desertificada, el banco de
germoplasma estuvo constituido principalmente por especies herbaceas

anuales y en segundo término, herbaceas perennes de corta vida; juntas

39



Evaluacion del germoplasma en el suelo en un ecosistama con alto grado de desertificacion en el Noreste de
México.

representan aproximadamente el 60 % de la diversidad floristica del banco
de semillas en el suelo. Las especies arbustivas y arbéreas fueron muy
escasas, tan sélo se encontré una especie arbustiva y otra especie arbérea.
Las morfoespecies 1, 3, 4 y 5, como se mencioné anteriormente, no se
pudieron identificar, por tal motivo no se pudo hacer su clasificacién en base

a su forma de vida y longevidad (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Diversidad floristica del banco de semillas en las dos condiciones
de suelo estudiadas, en el Ejido “ Loma Alta” municipio de Linares, N.L.

Diversidad de especies Suelo con costra| Suelo sin costra

Acacia ngidula Benth.

Ambrosia confertitiora DC.

Aristida purpurea Nutt. X

Calyptocarpus vialis Less.

Chioris cucullata Bisch.

Croton citiatoglandulifer Ort.

Dichondra brachypoda Woot. & Standl.

Euphorbia prostrata Ait.

Evolvulus alsinoides L.

Oxalis fatifolia H.B.K.

X x| X| X[ X X X x| X X X

Phyla incisa Small.

Verbena canescens H.B.K.

Setaria parvifiora (Pair.) Kerguélen

Morfoespecie 1

Morfoespecie 3

Morfoespecie 4

x| X[ X X X X} oX| X[ X X| X X

Morfoespecie 5
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Cuadro 3.Formas de vida y longevidad de las especies encontradas en el
banco de semillas en el area de estudio.

Especie Familia Forma de viday
, Longevidad
Acacia rigiduia Benth. Leguminosae Arbérea
(Fabaceae)

Ambrosia confertifiora DC. Asteraceae Herbacea, anual o perenne
Aristida purpurea Nutt. Poaceae Herbacea, perenne
Calyptocarpus vialis Less. Asteraceae Herbacea, perenne

Chloris cucullata Bisch. Poaceae Herbacesa, perenne

Croton ciliatoglandufifer Ort. Euphorbiaceae | Arbustiva, perenne

Dichondra brachypoda Woot. & Standl

Convolvulaceae

Herbdcea, perenne

Euphorbia prostrata Art. Euphorbiaceae | Herbacea, anual
Evolvulus alsinoides L. Convolvulaceae [Herbacea, anual
Oxalis fatifolia H.B.K. Euphorbiaceae | Herbacea, anual
Phyia incisa Small. Verbenaceae Herbacea, perenne
Setaria parviffora (Poir.) Kerguélen Poaceae Herbacea, anual
Verbena canescens H.B.K. Verbenaceae Herbacea, anual
Morfoespecie 1

Morfoespecie 3

Morfoespecie 4

Morfoespecie § Poaceae
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En el area de referencia, atin cuando no se analizé el mismo nimero
de muestras que para el area deserlificada, (Unicamente se analizaron siete
muestras), se encontraron un total de 41 especies de semillas (Anexo 4).
Muy probablemente, si se continuara con el andlisis de las muestras de
suelo hasta que la curva de frecuencia de especies se estabilizara, el
nimero de especies en el area de referencia se incrementaria
considerablemente. Sin embargo, el objetivo de analizar el banco de
semillas en algunas muestras de suelo del area de referencia no fue hacer
comparac:iones estadisticas con el area desertificada, sino contar con alguna

indicacién de que el método de extraccién de las semillas era el adecuado.

Para el area con costra, como se menciond anteriormente se encontro
un total de 13 especies. En la Grafica 1 se expresa la abundancia
logaritmica de las especies registradas en esta area, en donde puede
observar que la Morfoespecie 1, Oxalis latifolia y Phyla incisa son las
especies mas abundantes bajo esta condicion de suelo analizada, con
valores relativ;)s del 36.3 %, 244 % y 24.4 % respectivamente. El resto

(14.6%) esta distribuido en 10 especies mas, pero con valores relativamente

bajos (Anexo 2).
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SUELO CON COSTRA
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Grafica 1. Abundancia logaritmica de las especies en el area con costra.

La Gréfica 2 corresponde a la condicion de suelo sin costra, en la cual
se puede observar, en escala logaritmica, que la especie mas abundante fue
Phyla incisa, seguida de la Morfoespecie 1 y Oxalis latifolia con valores

relativos del 89 %, 3.5 %, y 2.1 %, el resto distribuidos en un total de 9

especies con valores refativamente bajos (Anexo 3).
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Grafica 2. Abundancia logaritmica de las especies en el area sin costra.

En relacién al area de referencia, el banco de germoplasma presentd
una alta diversidad y densidad de especies en comparaciéon con el area
desertificada (en ambas condiciones de suelo). Se encontrd un total de 41
especies de semillas en el suelo por sélo 17 especies en el area
desertificada. En la Gréfica 3 se puede observar, en escala logaritmica, que
las especies mas abundantes para el area de referencia fueron: Hedeoma
drummondii con valor relativo de 328 %, Oxalis latifolia 20.3 %,

Calyptocarpus vialis 19.6 %, Verbena canescens 6.0 %, Evolvulus alsinoides
45



Evaiuacion del germoplasma en el suelo en un ecosistemna con aito grado de desertificacion en el Noreste de
Mé&Xico.

59 % y el resto distribuidos en 36 especies con valores relativos de 1 y

menores que la unidad como se puede observar en el Anexo 4.
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Grafica 3. Abundancia logaritmica de las principales especies de semillas en
el area de referencia.

4.2 Densidad de semillas

Para el suelo con costra se obtuvo un total de 143 semillas para el
total de las muestras analizadas, con un promedio de 9.5 semillas por
parcela (317 semillas/m®), mientras que para el area sin costra se obtuvo un
total de 282 semillas en las 15 muestras de suelo analizadas, con un

promedio de 18.8 semillas por parcela (627semillas/m?).
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Una de las interrogantes al inicio de la presente investigacion fue si
existian diferencias entre las dos condiciones de suelo estudiadas: suelos
con encostramiento y suelos sin encostramiento. Los resultados de los
analisis estadisticos de los datos, mediante la prueba del muestreo pareado
por rangos de Wilcoxon, nos muestran que no hay diferencias significativas
(P > 0.05) en lo que a densidad de semillas se refiere, entre las dos
condiciones dentro del area desertificada: con costra y sin costra (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis estadistico de las dos condiciones de suelo estudiadas
mediante la prueba del muestreo pareado por rangos de Wilcoxon.

# Parcela Sin Con Rango de Rango signo
(1) costra costra dj= (X,.X3) Dj Dj
(X4d) (X))

1 3 0 3 6 6
2 3 1 2 45 4.5
3 203 31 172 15 15
4 0 0 0 15 1.8
5 1 16 -15 12 -12
6 6 8 -2 45 -4.5
7 7 17 -10 9.5 95
8 1 1 0 1.5 1.5
9 0 18 -18 13 -13
10 4 5 -1 8 -3
11 4 11 -7 7 -7
12 '8 17 -10 9.5 -9.5
13 2 11 -9 8 -8
14 12 1 11 11 1
15 30 6 24 14 14

n=15

T+= 6+4.5+15+1.5+1.5+11+14 = 52

T -= 1244.5+9 5+13+3+7+9.548 =63.5
T gosc2).18 = 2.13
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La Grafica 4 muestra el nimero promedio de las semillas encontradas
bajo cada condicién de suelo, asi como el intervalo de confianza estimado
para cada una. Como medida de referencia, en el area sin disturbio se

encontré un promedio de 171 semillas por parcela.

50 -

40 |
35+
30 |
25 |
20 |
15 ¢

10 I
&/ /L

con costra sin costra

Grafica 4. Promedio de semillas para las dos condiciones de suelo en el
area desertificada. Las barras de error représentan |os intervalos de
confianza (o= 0.05).

En el 4rea de suelo sin costra, Phyla incisa presenté el valor mas alto
en cuanto a numero de semillas en el total de las parcelas analizadas. Del
nimero total de semillas encontradas para esa condicidén de suelo (282), 251

semillas correspondieron a dicha especie. Sélo en una de las parcelas se

encontraron 203 semillas, lo que ocasiond que la varianza se incrementase
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en forma considerable.

Las especies con |os valaores més altos de frecuencia relativa en el
suelo con costra fueron: Morfoespecie 1 con 25.6 %, Oxalis latifolia con

25.6%, y Phyla incisa con 11.6 % (Grafica 5 y Anexo 5).

——d SUELO CON COSTRA
<
5 3
3/, & 2
:Qg
= 0
25
X
=
i g/ 8 B &
E 98/ 2 B 3 3
= 15 S ¢ § @& ¥ S & 0w
S 8 € &8 § 8 & S 8
S s & © 5 ,8_’3'?:
g 10 = § g 8. v 8 § & ©
2 g & »w o = @a § o
£ S @ 2T »w 8 g @
S & 5 3 5 ® = 8
5 @ > 5 § 8 5 & §
B = & <« & =
0 — —

¥
p

Diversidad floristica

Grafica 5. Frecuencia relativa de [as especies en el area con costra.

Para el area sin costra, las especies mas importantes en cuanto a
frecuencia relativa fueron: Phyla incisa con 24%, Morfoespecie 1 con 17.2 %,
y Oxalis latifolia con 13.8 %, Aristida purpurea 10.3% y el resto de las

especies con valor’es relativamente bajos (Grafica 6 y Anexo 6).
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En ambos casos, las tres especies mas abundantes fueron también

las mas frecuentes.

SUELO SIN COSTRA
@
2
. 8
©
£
.
£ 25 q4O8
= o 2]
s o e o
.!3 20 ‘g @ 5 ~§ '§
f2r  §F 3 % % g s & g
& I &8 & S8 2 & 8 3 g
- X = 8 3 g £ £ § 2
= 15 o 2 o 3 @ @ 2 S 15
» R £ o 3 'g (Y o 8 i
3 E 3 @ D Q & 2 @ Q
s S S & Rl © = &
£ 10 - £ S & 8 B & 3
lg (3 j. £ S o I~
3 & = o ) Q
@ < Q Q 1<) 'S
5 4 3 T =) s 4 2
O uj o Q
0 S e ) S LM b8l _j &.‘ﬁ _k!i.i‘;‘ﬁj_m_..ﬁﬁ_

Diversidad floristica

\

Grafica 6. Frecuencia relativa de las especies en el area sin costra.

Ciertas especies que se encontraron en el drea desertificada, también
se localizaron en el area de referencia, tal es el caso de Oxalis latifolia, la
cual en el area desertificada con costra ocupé el segundo sitio en cuanto a

abundancia. La Morfoespecie 1, que en el area desertificada con costra fue
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la especie mas abundante, en el area sin costra ocupé el segundo lugar, en
cambio esta misma especie, en el area de referencia, ocupé el lugar niimero

25 en abundancia con valor relativo muy bajo (0.25 %).

Phyla incisa fue la especie mas abundante y la mas frecuente en el
area sin costra; en el area con costra ocupé el tercer sitio, tanto en
abundancia como en frecuencia, én cambio en el area de referencia no se
encontré en el total de los muestreos de suelo analizados. Algunas especies
que se er;contraron tanto en el area desertificada (en ambas condiciones)

como en el area de referencia fueron Calyptocarpus vialis, Verbena

canescens, Euphorbia prostrata, Acacia rigidula y Croton ciliatoglandulifer.

En el area de referencia la especie mas abundante fue Hedeoma
drummondii con 395 semillas en el total de las muestras de suelo
analizadas, cabe hacer la aclaracién que tan sélo en una de las parcelas se
cuantificé un total de 240 semillas. Ademas de ser la especie mas
abundante, fue la especie mas frecuente, debido a que se encontré en todas
las parcelas analizadas. En segundo sitio se ubicé Oxalis latifolia con un total

de 244 semillas y en tercer sitio Calyptocarpus vialis con 235 semillas.

Hedeoma drummondii fue la especie mas importante en el area de

referencia, en cuanto a los valores de abundancia y frecuencia, pero no se
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presenté en el area desertificada en ninguna de las dos condiciones de
suelo analizadas. Posiblemente esta especie no esté adaptada a los
disturbios producidos en el 4rea desertificada como pueden ser las
caracteristicas fisicas del suelo, escasa cobertura vegetal, insolacién directa,

incrementos en luz y temperatura, entre otros. Por lo cual es una especie

con potencial como indicadora de calidad de sitio.
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CAPITULO 5

DISCUSION

La semejanza en la densidad de las semillas bajo las dos condicicnes
de suelo analizadas, con costra y sin costra, contrasta con lo observado
durante los recorridos de campo donde se observaron diferencias en el

namero de plantas presentes en una y otra condicion.

Si bien la densidad de plantas fue muy baja en toda el area
desertificada, las pocas plantas presentes se encontraron tnicamente en el
area sin costra. Para el drea con costra se registré solamente un individuo
durante los recorridos realizados. Esta observacién y los resultados aqui
obtenidos parecen indicar que |a presencia de la costra no impide |a llegada
de las semillas al suelo pero si posiblemente su germinacién o

establecimiento, coincidiendo con lo reportando por Cavers y Benoit (1989).

Para ambas condiciones estudiadas, se presentd una baja densidad
de semillas (627 semillas/m’ para el drea sin costra y 317 semillas/m’ para el
area con costra), asi como baja diversidad floristica (17 especies) en
comparacion con los datos obtenidos para el area referencial, en la cual se

registraron 41 especies, con un promedio de 5700 semillas/m”.
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Los disturbios en el suelo causan una alta mortalidad de las semillas
(Garwood, 19839), lo que conduce a pensar que el evidente impacto
antropogénico sobre el area de estudio, sumado a {as condiciones climaticas
adversas, han sido los responsables de [a baja densidad de las semillas y

diversidad floristica en el banco de semillas.

Al comparar las cifras reportadas por Meissner y Facelli (1999) para
areas de:sertiﬁcadas con los valores obtenidos en esta investigacion, se
observa que estos ultimos son considerablemente mas bajos. Dichos autores
reportaron para el area pastoreada, un total de 35 especies, con una
densidad maxima de 13 350 semillas/m® y una minima de 270 semillas/m?,
mientras que en &l area del presente estudio, se& encontré una densidad
maxima de 6 766 semillas/m? y una minima de 33 semillas/m? si bien en

algunas de las parcelas no se encontré ninguna semilla.

Lo anterior conlleva a suponer dos diferentes escenarios: (1) el area
evaluada en este estudio se encuentra en un grado mas severo de
desertificacion, lo que repercute en una menor densidad y diversidad de las
semillas del suelo o, (2) el banco de semillas existente en el area, antes de
verse afectada por los procesos de desertificacion, era, por su propia
naturaleza, més pobre en densidad y diversidad que el area estudiada por

Meissner y Facelli (1999).
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Sin embargo, este segundo escenario se descarta al comparar la
densidad y diversidad de semillas reportadas por los citados autores para
las 4reas de exclusién (densidad maxima de 12 745 semillas/m® con 32
especies de semillas) con los valores encontrados en el presente estudio
para el area de referencia (densidad maxima de 17 467 semillas/m?, con 41
especies de semillas) donde tanto la densidad como la diversidad de

especies fue mayor.

La variabilidad en la densidad de semillas entre los sitios de muestreo
fue muy alta, encontrando desde 33 semillas/m® hasta 6 766 semillas/m?,

existiendo, ademas, sitios en los que no se encontré ninguna semilia.

La alta concentracién de semillas pequefas en un solo sitio, como se
presentd en una de las parcelas del area sin costra, puede ser debida a una
variedad de factores tales como el peso o el tamano, la cercania de las
plantas madre, la forma de dispersién de las semillas, o la actividad por
agentes de dispersion (Bigwood e Inouye 1988). Para este caso en
particular, la concentracion de semillas de Phyla incisa fue debida a la
cercania de las plantas madre, y al tamafic de las semillas que fueron

dispersadas horizontalmente, con relativa facilidad, por el viento.
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E! banco de semillas en el area desertificada estuvo constituido en su
mayor parte, por semillas pequefias (menores a 5 mm). Estas, ademas de
ser las mas abundantes, fuercn las mas frecuentes, ya que se encontraron
en practicamente todos los sitios de muestreo, para las dos condiciones de
suelo analizadas. Por el contrario, las semillas de mayores dimensiones
(Acacia nigidula y Croton ciliatoglandulifer, 7 mm y 5 mm respectivamente) se
encontraron Unicamente en uno de los sitios en el area sin costra, y
solamente en uno de los muestreos para el area con costra. Esta
predominancia de las semillas pequefias coincide con lo reportado por Guo

el al. (1998) para cuatro sitios diferentes de desiertos de Norteamérica.

Si bien la composicion floristica entre las dos condiciones de suelo del
area desertificada no parece diferir sustancialmente, si hubo especies que
se presentaron exclusivamente en areas desertificadas, o bien en el érea de
referencia o sin disturbio.

Ciertas especies que se encontraron en el area desertificada, también
se localizaron en el area referencial, tal es el caso de Oxalis fatifolia,
Calyptocarpus vialis, Verbena canescens, Euphorbia prostrata, Acacia
rigidula y Croton ciliatoglandulifer. Esto podria denotar la plasticidad de estas

especies para adaptarse a diferentes condiciones de sitio.
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Phyla incisa fue una especie abundante y frecuente en el area
degradada, tanto en la condicién con costra, como en el suelo sin costra. En
cambio, en el area de referencia no se encontrd ni una sola semilla de esta

especie en el total de los muestreos de suelo analizados.

El caso contrario fue el de Hedeoma drummondii, esta especie fue la
mas abundante y la mas frecuente en el area de referencia, encontrandose
en todas las muestras de suelo analizadas, pero no se presento en el area
desertificada en ningunra de las dos condiciones de suelo analizadas.
Posiblemente esta especie no esté adaptada a los disturbios producides en
el area desertificada como pueden ser las caracteristicas fisicas del suelo,
escasa cobertura vegetal, insolacion directa, incrementos en Iuz y
temperatura entre otros. Por lo cual, es una especie con potencial como

indicadora de calidad de sitio.

Les datos anteriores contrastan con los resultados obtenidos por
Jurado et al. (1998) en un estudio sobre el establecimiento de plantulas en
tres condiciones del matorral: matorral abierto, matorral denso y una
plantacion de leucaena. Los autores encontraron que las plantulas del
género Hedeorna sp., unicamente se establecieron en el area de las
plantaciones con leucaena, que serian las de mayor disturbio, dentro de las

areas evaluadas por ellos, mientras que las plantulas del génerc Oxalis sp.
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se establecieron en areas abiertas del matorral.

Lo anterior conduce a pensar que probablemente Hedeoma sp. es
muy susceptible a la insolacion directa, por lo que no se le encuentra en
areas desprovistas de vegetacion, como es el caso del area desertificada

que se evalub.

Ademas de las caracteristicas fisicas del suelo, el sobrepastoreo
puede afectar de manera indirecta al banco de semillas en el area
desertificada, debido a que algunas de las plantas son consumidas en su
totalidad por el ganado, evitando en primer término el establecimiento y
desarrollo de las plantulas y 1a produccion de semillas. Por lo tanto, el
pastoreo afecta la entrada y salida de varias especies hacia el interior del
banco de semillas, y podria resultar en un decremento en la densidad de
las semillas de las especies palatables tales como pastos (Meissner y

Facelli, 1999).

Considero que el método de extraccién de las semillas del suelo que
se empled, fue el mas adecuado debido al bajo nimero de semillas en el
suelo, a lo disperso de las semillas en el suelo y a la baja densidad de
plantas en estas condiciones de suelo para su dispersién. Ademas, este

método ha sido reportado por diversos autores (Brown, 1992; Meisser y
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Facelli, 1999) como el mas exacto para estudios de poblaciones, ya que

estima el total de la densidad de las semillas, germinables y latentes.

El método de extraccién de las semillas de suelo es extremadamente
laborioso, por 10 que para llegar al final de la presente investigacion, fue
necesario analizar 26 kg de suelo, e invertir mas 150 horas de trabajo arduo
bajo el estereoscopio, con la finalidad de separar las semillas del suelo y

realizar su determinacién taxonomica.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, corresponden
a un solo periodo de evaluacién (un solo afo, y en una sola fecha) y
pudieran ser atipicos, ya que existe una gran variabilidad estacional y anual
en el banco de semillas y pueden ocurrir cambios importantes de un afio a
otro (Kemp, 1989). También existe gran variacion en la densidad de semillas
del banco de semillas durante un aiio, reflejando cambios temporales en la
germinacion que parecen estar relacionados a la produccion de la semilla y
a las estaciones del crecimiento (Bullock, 1996; Rundel y Gibson, 1996). Las
condiciones climaticas a nivel temporal y a largo plazo pueden influir de
manera determinante en la produccion de las semillas en una comunidad

vegetal.

En la presente investigacion se realizd la estimacion de las semillas
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en el suelo, incluyendo tanto las semillas viables, latentes o quiza muertas.
Por consiguiente, el paso obligado con miras a complementar este estudio,
seria obtener informacién acerca de la viabilidad de las semillas, para

posteriormente realizar estudios sobre latencia de las mismas.

Los resultados obtenidos en este trabajo son congruentes con la
hipétesis planteada al inicio del mismo, y hacen surgir una serie de nuevas
interrogantes relacionadas con las variaciones temporales y estacionales, a

largo plazo, en la densidad, diversidad y germinabilidad de las semillas.

Para dar respuesta a estas interrogantes y tratar de comprender la
compleja dindmica de los bancos de semillas en areas degradadas, se
sugiere continuar el monitoreo del banco de semillas en el area evaluada en
este estudio y establecer areas de exclusién del ganado para registrar la

emergencia y persistencia de las plantulas en las areas degradadas.

En futuros estudios, la toma de las muestras de suelo deberan
realizarse, de ser posible, varias veces al afo (por ejemplo poco despues de
la maduracién de la semillas, la dispersion y/o pre-germinacion) y durante
varios afos para obtener resultados comparativos mas precisos (Guo ef al.,

1998).
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Otros estudios, dentro de esta misma linea de investigacién, podrian
dirigirse a determinar la viabilidad, rompimiento de la latencia de algunas
especies persistentes en el suelo, comportamiento de la germinacion
(germinabilidad, velocidad de la germinacién, etc.) formas de dispersién de
las semillas que son de gran importancia en estas areas debido a la escasa
cobertura vegetal, estudios sobre depredacién; y establecimiento de

plantulas en relacion a la morfologia de las semillas

La metodologia para la extraccion de semillas del suelo descrita en
este trabajo podra ser empleada en futuras investigaciones sobre estudios

del banco de semillas en areas desertificadas o en ecosistemas similares.

Los resultados aqui presentados constituyen uno de los pocos
estudios sobre semillas del matorral tamaulipeco y el primero sobre conteo
directo de semillas en el suelo con relacién a la degradacion del mismo en el

Noreste de México,
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ANEXO 1. Lista floristica de especies dentro del drea de estudio y area de
referencia en el ejido “Loma alta” municipio de Linares, N.L.

FAMILIA Formade Longevidad
Vida
ACANTHACEAE
Elytraria sp H P
Ruellia nudiflora (Engeim.& A.Gray) Urb. H P
Ruellia yucatana (Leonard) Tharp & Barkley H Adbp
Tetramerium hispidum Nees
AMARANTHACEAE
Althernanthera repens (L.) Kuntze H P
Gomphrena descumbens Jacq. H P
ASTERACEAE
Ageratina scordonioides (Rob.) K. & R. Ar P
Aphanostephus ramosissimus DC. H A
Ambrosia confertifiora DC. H P
Brickellia eupatorioides (L.) Shinners Ar P
Calyptocarpus vialis Less. H P
Chaetopappa belloides (A.Gray) Shinners H A
Chaptalia texana E. Greene H A
Fleischmannia pynocephala (Less ) K. & R. Ar P
Gnaphalium sp H P
Gutierrezia microcephala (DC.) A.Gray. H A
Gutierrezia texana (DC.) T. & G. H A
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less. H [
Koanophyllum sp. Ar P
Partheniun hysterophorus L. H A
Partheniun confertum A.Gray H P
Simsia calva (Engelm. & A. Gray) A.Gray H P
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Anexo 1. Continuacion

Thymophylla pentachaeta (DC.) Small. var. H aébp
pentachaeta.

Tridex procumbens L. H a
Verbesina microptera DC. H p
Wedelia acapulcensis Kunth var. H aép

hispida (Kunth) Strother

BORAGINACEAE

Heliotropim confertofolium (Torr.) A.Gray. H P

Lithospermun matamorense A. DC. H pda
BRASSICACEAE

Lepidium virginicum L. H a

CACTACEAE

Opuntia cantabrigensis Lynch Ar P
Opuntia lindheimeri Engelm. Ar

CAMPANULACEAE

Lobelia berlandieri A. DC. H a

CARYOPHYLLACEAE

Stellaria media (L.)Cyr. H a
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Evaluacion del germopiasma en &l suslo en un ecosistema con alto grado de desertificacion en sl Noeste de

Méxaco.

Anexo 1. Continuacion
FAMILIA

CONVOLULACEAE
Dichondra brachypoda Woot. & Stand|.
Evolvulus alsinoides L.

CYPERACEAE
Cyperus oderatus L.

EUPHORBIACEAE

Euphorbia prostrata Ait.

Euphorbia af. pycnanthema Engelm.
Euphorbia sp.

Croton ciliatoglandulifer Ort.

Croton incanus K.B.K.

Phyllanthus polygonoides Spreng.

Tragia ramosa Torr.

GENTIANACEAE
Centanum calycosum (Buckl.) Fern.

HYDROPHYLLACEAE

Nama sp.
Nama unduiatum H.B.K.
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Evaluaciin del gemmopiasma en 6l suelo en un ecosisterna con alto grado de desertificacion en e Noreste de

México.

Anexo 1. Continuacion

FAMILIA

LAMIACEAE

Hedeoma drummondii Benth.
Salvia coccinea Juss.
Scutellaria sp.

Teucrium cubense Jacq.

LEGUMINOSAE (FABACEAE)
Acacia famesiana (L.) Willd.

Acacia rigidula Benth,

Dalea sp.

Dalea pogonathera Gray.
Centrocema virginuanum (L.} Benth.
Cologania angustifolia H.B.K.
Indigofera miniata Ort. var. miniata

Pediomelum rhombifolium (T. & G.) Rydb.

Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst.

LOASACEAE
Cevalia sinuata L.
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Evdyaciéndelgemmlasrmmelsudomunecosism con alto grado de desertificacion en el Noreste de

México.

Anexo 1. Continuacion

FAMILIA

MALVACEAE
Abutifon wrightii A.Gray

Malivastrum coromandelianum (L.) Gke.

Sida abutifolia Mill.
Wissadula amplissima (L.) R.E. Fires

ONOGRACEAE
Oeothera texensis Raven & Parnell.

OXALIDACEAE
QOxalis latifolia H.B.K.

POACEAE
Anstida purpurea Nutt.

Aristida adscensionis L.

Bouteloua repens (Kunth) Scribn. y Merr.

Cenchrus incertus M.A. Curtis

Chloris ciliata Swartz

Chloris cucullata Bisch.

Eragrostis sp

Erioneuron pilosum (Buckley) Nash.
Pappophorum bicolor Fourn.
Panicum obtusum (Kunth)

Setana pumila (Poir.) Roem. & Schult.

Forma de
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Evaluacién del gemmoplasma en el suelo en un ecosisterna con alto grado de desertificacion en el Noreste de
México.

Anexo. 1 continuacion

Setaria parvifiora (Poir.) Kerguélen. H a
Tridens texanus (S.Watson) Nash. H a
POLEMONIACEAE

Gilia incisa Benth. H a
POLYGALACEAE

Polygala ovatifolia A.Gray H p
RHAMNACEAE

Karwinskia humboldtiana (R.y S.) Zuce. Ar

Condalia Hookeri M.C. Johnst. Ar

RUBIACEAE

Crusea diversifolia (H.B.K.) Anderson H a
RUTACEAE

Zanthoxylun fagara (L.) Sarg. Ar p
SAPINDACEAE

Neopringlea integrifolia (Hemsl.) S. Watson Ar P
SOLANACEAE

Chamaesaracha crenata Rydb. H a
Chamaesaracha coronopus (Dunal) A.Gray H a
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Evaluacitn del germoplasma en el suelo en un ecosistema con alto grado de desertificacion en el Noreste de
México.

Anexo. 1 continuacion

Datura inoxia Mill. H aodp
Solanum carolinense L. H p
STERCULIACEAE

Ayenia pilosa Cristobal H

Hermannia texana A.Gray H

Melochia pyramidata L. H

ULMACEAE

Celtis:pallida Torr. Ar p
VERBENACEAE

Lantana camara L. Ar p
Lantana macropoda Torr. Ar p
Lantana achyranthifolia Desf. H p
Phyla incisa Small H p
Verbena canescens H.B.K. H a
Forma de vida Longevidad

A = arbol p = perenne

Ar = arbustiva a = anual

H = herbacea
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Evaluacion del germaplasma en el suelo en un ecosistema con afto grado de desertificacion en e Noreste de
México.

Anexo 2. Abundancia relativa de las especies en la condiciéon suelo con

costra.

ESPECIES VALOR RELATIVO %
Morfoespecie 1 36.36
Oxalis latifolia H.B K. 24 .47
Phyia incisa Small. 24 .47
Dichondra brachypoda Woot. & Standl. 419
Morfoespecie 3 2.09
Evolvulus alsinoides L. 2.09
Verbena canescens H.B.K. 1.39
Euphorbia prostrata Art. 1.39
Morfoespecie 4 0.69
Croton ciliatoglandulifer Ort. 0.69
Aristida purpurea Nutt. 0.69
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 0.69
Morfoespecie 5 0.69
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Evaluacion del germoplasma en ef suelo en un ecosistema con alto grado de desertificacion en el Noreste de
Mé&ico.

Anexo 3. Abundancia relativa de las especies en la condicién suelo sin
costra.

ESPECIE VALOR RELATIVO %
Phyla incisa Small. 89.00
Morfoespecie 1 3.54
Oxalis latifolia H.B.K. 212
Aristida purpurea Nutt. 1.77
Evolvulus alsinoides L. 0.70
Chiloris cucullata Bisch. 0.70
Acacta rigidula Benth. 0.35
Calyptocarpus vialis Less. 0.35
Euphorbia prostrata Art. 0.35
Ambrosia confertifiora DC. 0.35
Croton ciliatoglandulifer Ort. 0.35
Dichondra brachypoda Woot. & Standl. 0.35
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Evaluacion del gemoplasma en el suelo en un ecosistema con alto grado de desertificacion en el Noreste de
México.

Anexo 4. Abundancia relativa en el area de referencia.

ESPECIES VALORES RELATIVOS %
Hedeoma drummondii Benth 32.99
Oxalis latifolia H.B.K. 20.38
Calyptocarpus vialis Less. 19.63
Verbena canescens H.B.K. 6.01
Evolvulus alsinoides L. 5.93
Euphorbia prostrata Ait. 1.67
Tetramerium hispidum Ness. 1.19
Dichondra brachypoda Woot. & Standl. 1.16
Morfoespecie 10 1.00
Panicum obtusum (Kunth) 0.85
Cyperus odoratus L. 0.85
Setaria pumila (Pior.) Roem. & Schult. 0.83
Acacia rigidula Benth. 0.66
Meorfoespecie 6 0.50
Parthenium hystherophorus L. 0.50
Verbesina microptera DC. 0.50
Crusea diversifolia (H.B.K.) Anderson. 0.50
Bouteloua repens (Kunth) Scribn. y Merr. 0.41
Sida abutifolia Mill. 0.41
Malvastrum coromandefianum (L.) Gke. 0.41
Morfoespecie 11 0.33
Morfoespecie 12 0.33
Croton ciliatoglandulifer Ort. 0.33
Phylianthus polygonoides Spreng. 0.33
Morfoespecie 1 025
Euphorbia af. pycnanterma Engelm. 0.25
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Evaluacién del germoplasma en @ suelo en un ecosistemna con aito grado de desertificacion en el Noreste de
Médco.

Anexo 4. Continuacion

Sefaria parviflora (Poir.) Kerguélen. 0.25
Brickellia eupatorioides (L..) Shinners. 0.16
Lepidium virginicum L. 0.16
Morfoespecie 16 0.16
Ageratina scordonioides (Rob.) K. & R. 0.16
Datura inoxia Mill. 0.08
Chloris cifiata Swartz 0.08
Chiloris cucullata Brisch 0.08
Morfoespecie 8 0.08
Morfoespecie 9 0.08
Neopringlea integrifolia (Hemis.) S. Watson 0.08
Morfoespecie 13 0.08
Morfoespecie 14 0.08
Morfoespecie 15 0.08
Morfoespecie 17 0.08
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Evaluacion del germopiasma en el suelo en Lin ecosistama con alto grado de desertificacion en el Noreste de
Mexico.

Anexo 5. Frecuencia relativa del banco de semillas en la condicidon suelo
con costra.

ESPECIES FRECUENCIA RELATIVA %
Morfoespecie 1 25.62
Oxalis latifolia H B.K. 2562
Phyia incisa Small. 11.64
Dichondra brachypoda Wgoot. & Standl. 9.30
Morfoespecie 3 465
Euphorbia prostrata Ait. 465
Verbena canescens H.B.K. 2.30
Evolvulus alsinoides 2.30
Morfoespecie 4 2.30
Croton ciliatoglandulifer Ort. 2.30
Anistida purpurea Nutt. 2.30
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 2.30
Morfoespecie 5 2.30
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Evaluacitn del germoplasma en el suelo en un ecosistema con aito grado de desertificacion en el Noreste de
Meéxico.

Anexo 6. Frecuencia relativa del banco de semillas en la condicién suelo sin
costra.

ESPECIE FRECUENCIA RELATIVA %
Phyla incisa Small. 24.18
Morfoespecie 1 17.28
Oxatlis fatifolia H.B K. 13.80
Aristida purpurea Nutt. 10.37
Evolvulus alsinaides L. 6.90
Chloris cucufiata Bisch. 6.90
Acacia rigidufa Benth. 3.42
Calyptocarpus vialis Less. 3.42
Euphorbia prostrata Ait. 3.42
Ambrosia confertiflora DC. 3.42
Croton ciliatoglandulifer Ort. 3.42
Dichondra brachypoda Woot. & Standl. 3.42







